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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Gefrie- 
ren  großvolumiger  Lebensmittel  mit  hohem  Wasser- 
anteil  nach  dem  Oberbegriff  des  Anspruches  1  sowie 
eine  zugehörige  Vorrichtung. 

Großvolumige  Lebensmittel,  beispielsweise  Roll- 
braten,  lassen  sich  nur  unter  wirtschaftlich  kaum  zu 
vertretenden  Bedingungen  in  den  gebräuchlichen 
Gefriereinrichtungen,  beispielsweise  Langtunnel- 
und  Wendel  bandfroster,  auf  die  gewünschte  Gefrier- 
temperatur  bringen.  Dies  ist  besonders  dann  der  Ball, 
wenn  die  Lebensmittel  einen  hohen  Wassergehalt  be- 
sitzen  und  der  Kühlmittelbedarf  daher  entsprechend 
hoch  ist. 

Aus  der  DE-PS  919  573  ist  ein  Verfahren  be- 
kannt,  bei  dem  derartige  Lebensmittel  in  einem 
Druckbehälter  zunächst  einem  Vakuum  ausgesetzt 
werden,  wonach  in  den  Druckbehälter  ein  Kühlgas 
eingeleitet  und  ein  Druck  aufgebaut  wird.  Der  Druck 
beträgt  beispielsweise  4  bar  und  die  eingeleitete 
Kühlgasmenge  wird  so  bemessen,  daß  sie  zum  voll- 
ständigen  Gefrieren  der  Lebensmittel  ausreicht.  Infol- 
ge  des  zuvor  erzeugten  Vakuums  dringen  die  Kühlga- 
se  unter  dem  Verfahrensdruck  schnell  in  die  Poren 
der  Lebensmittel  ein,  wodurch  die  Kühlzeit  verringert 
wird.  Außerdem  ist  die  Kühlwirkung  der  Gase  bei  ei- 
nem  Überdruck  von  einigen  bar  größer  als  bei  atmo- 
sphärischen  Bedingungen.  Nach  dem  Verfahren  der 
DE-PS  919  573  werden  die  Kühlgase  mit  Hilfe  einer 
Kühlanlage  in  Wärmeaustauschern  auf  die  ge- 
wünschte  niedrige  Temperatur  gebracht.  Es  ist  bereits 
vorgeschlagen  worden,  stattdessen  tiefsiedende  ver- 
flüssigte  Gase,  insbesondere  Stickstoff,  zu  verwen- 
den.  Nach  diesem  Vorschlag  wird  die  gesamte  Menge 
an  flüssigem  Gas,  welche  zum  Gefrieren  der  in  dem 
Behälter  befindlichen  Lebensmittel  erforderlich  ist,  in 
einen  eigenen,  im  Druckbehälter  angeordneten  Spei- 
cher  eingefüllt  und  von  dort  nach  und  nach  in  den 
Druckbehälter  abgegeben.  Der  Druckaufbau  erfolgt 
hierbei  von  selbst  durch  das  Verdampfen  des  verflüs- 
sigten  Gases. 

Mit  den  bekannten  Verfahren  lassen  sich  großvo- 
lumige  Lebensmittel  mit  hohem  Wasseranteil  zwar 
schonend  und  im  Vergleich  zu  üblichen  Gefrierver- 
fahren  auch  schneller  gefrieren,  doch  ist  die  Verfah- 
rensführung  kompliziert  und  die  zugehörigen  Vorrich- 
tungen  sind  sehr  aufwendig. 

Der  Erfindung  liegt  daher  die  Aufgabe  zugrunde, 
das  Verfahren  des  Druckgefrierens  zu  vereinfachen 
und  damit  wirtschaftlicher  zu  gestalten,  sowie  eine 
entsprechend  einfachere  Vorrichtung  zur  Durchfüh- 
rung  des  Verfahrens  zu  schaffen. 

Ausgehend  von  dem  im  Oberbegriff  des  Anspru- 
ches  1  berücksichtigten  Stand  der  Technik  ist  diese 
Aufgabe  erfindungsgemäß  gelöst  mit  den  im  kenn- 
zeichnenden  Teil  des  Anspruches  1  angegebenen 
Merkmalen. 

Vorteilhafte  Weiterbildungen  der  Erfindung  sind 
in  den  Unteransprüchen  angegeben. 

Nach  der  Erfindung  wird  demnach  das  Kühlgas 
mit  Hilfe  eines  Verdichters  durch  den  Druckbehälter 

5  umgewälzt.  Es  wird  nicht  die  gesamte  zur  Kühlung  er- 
forderliche  Gasmenge  umgewälzt,  sondern  nur  eine 
kleine  Teilmenge.  Diese  wird  laufend  ergänzt  durch 
Eindüsen  von  verflüssigtem  tiefsiedenden  Gas.  Eine 
entsprechende  Menge  verdampften  Gases  wird 

10  gleichzeitig  entfernt.  Das  Injizieren  des  verflüssigten 
Gases  erfolgt  temperaturgesteuert.  Hierdurch  kann 
der  Gefrierverlauf  optimal  gestaltet  werden,  indem 
nur  die  jeweils  gerade  benötigte  Menge  an  verflüssig- 
tem  Gas  eingespeist  wird.  Durch  die  Umwälzung  des 

15  Kühlgases  wird  gleichzeitig  der  Wärmeübergang  ver- 
bessert  und  somit  der  Gefrierprozeß  beschleunigt. 
Der  für  das  erfindungsgemäße  Verfahren  erforderli- 
che  Druckbehälter  kann  daher  erheblich  kleiner  aus- 
geführt  werden  als  dies  bisher  möglich  war.  Es  sind 

20  keine  besonderen  Einbauten  im  Druckbehälter  erfor- 
derlich,  vielmehr  kann  mit  ausschließlich  marktübli- 
chen  Einrichtungen  wie  Überströmventilen,  Verdich- 
tern,  Manometern  und  Temperaturüberwachungsein- 
richtungen  das  Verfahren  ausgeübtwerden.  Als  Kühl- 

25  gas  wird  Stickstoff  bevorzugt.  Der  optimale  Druckbe- 
reich  liegt  bei  mindestens  4  bar,  jedoch  kann  auch  mit 
erheblichen  höheren  Drücken  gearbeitet  werden, 
wenn  der  Druckbehälter  entsprechend  dimensioniert 
wird. 

30  Die  Zeichnung  veranschaulicht  ein  Ausführungs- 
beispiel  der  Erfindung  in  schematischer  Form.  Die  zu 
gefrierenden  großvolumigen  Lebensmittel  1  mit  ho- 
hem  Wassergehalt  befinden  sich  auf  einer  Halterung 
2  im  Druckbehälter  3.  Zu  Beginn  des  Gefrierverfah- 

35  rens  gemäß  der  Erfindung  wird  verflüssigter  Stick- 
stoffaus  der  Leitung  4  in  den  Druckbehälter  3  injiziert 
wird.  Der  verflüssigte  Stickstoff  verdampft  und  er- 
zeugt  so  den  gewünschten  Verfahrensdruck  von  über 
4  bar.  Danach  wird  mit  Hilfe  des  Verdichters  5  und  der 

40  Umwälzleitung  6  verdampftes  Gas  aus  dem  Behälter 
3  abgezogen  und  durch  den  Verdichter  5  wieder  in 
den  Druckbehälter  3  eingeführt.  In  den  vom  Verdich- 
ter  5  kommenden  Kaltgasstrom  wird  weiterhin  ständig 
oder  in  kurzen  Abständen  verflüssigter  Stickstoff  aus 

45  der  Leitung  4  injiziert.  Eine  der  injizierten  Gasmenge 
entsprechende  Gasmenge  wird  durch  das  Über- 
strömventil  7  laufend  aus  der  Umwälzleitung  6  abge- 
zogen.  Das  Überströmventil  7  dient  gleichzeitig  zum 
Einstellen  des  Verfahrensdruckes  von  über4  bar.  Die 

so  Menge  des  aus  der  Leitung  4  injizierten  flüssigen 
Stickstoffs  wird  mit  Hilfe  der  Temperaturkontrollein- 
richtung  8  überwacht  und  das  Dosierventil  9  entspre- 
chend  geregelt.  Sobald  die  gewünschte  Gefriertem- 
peratur  erreicht  ist,  wird  die  Zufuhr  von  flüssigem 

55  Stickstoff  durch  die  Leitung  4  beendet,  der  Verdichter 
5  abgestellt  und  das  im  Druckbehälter  3  befindliche 
Gas  durch  das  Entnahmeventil  10  entfernt.  Danach 
können  die  gefrorenen  Lebensmittel  1  aus  dem 
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Druckbehälter  3  entnommen  werden.  Zur  Überwa- 
chung  dienen  die  Manometer  1  1  .  Außerdem  ist  ein  Si- 
cherheitsventil  12  im  Deckel  des  Druckbehälters  3 
angebracht.  Das  Überströmventil  7  könnte  auch  di- 
rekt  am  Druckbehälter  3  angebracht  werden.  Dies 
könnte  aber  zu  höheren  Kühlmittelverbräuchen  füh- 
ren. 

Die  erfindungsgemäße  Vorrichtung  ist  überaus 
einfach  im  Aufbau  und  im  Betrieb.  Außerdem  Druck- 
behälter  3  mit  der  Halterung  2  sind  nur  marktübliche 
Bauteile  erforderlich. 

Mit  der  erfindungsgemäßen  Vorrichtung  können 
die  Gefrierzeiten  um  durchschnsittlich  20%  reduziert 
werden. 

Patentansprüche 

1  .  Verfahren  zum  Gefrieren  großvolumiger  Lebens- 
mittel  (1)  mit  hohem  Wasseranteil,  bei  dem  die 
Lebensmittel  in  einem  Druckbehälter  (3)  durch 
Beaufschlagung  mit  einem  Kühlgas  unter  Druck 
gefroren  werden, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  als  Kühlgas  ein  tiefsiedendes  verflüssigtes 
Gas  in  den  Druckbehälter  eingesprüht  wird,  wo 
es  verdampft  und  den  gewünschten  Druck  er- 
zeugt,  wonach  es  durch  einen  Verdichter  (5)  aus 
dem  Druckbehälter  abgezogen  und  diesem  im 
Kreislauf  wieder  zugeführt  wird,  wobei  in  den  in 
den  Druckbehälter  wieder  eintretenden  Kaltgas- 
strom  weiter  verflüssigtes  Gas  injiziert  wird  und 
eine  dem  injizierten  verflüssigten  Gas  entspre- 
chende  Gasmenge  aus  der  zum  Verdichter  füh- 
renden  Leitung  abgeführt  wird. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  als  Kühlgas  Stickstoff  dient. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Behälterdruck  auf  über  4  bar  gehalten 
wird. 

4.  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfahrens 
nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3, 
bestehend  aus  einem  Druckbehälter  (3)  mit  An- 
schlüssen  zurZufuhr  und  Ableitungeines  Kühlga- 
ses, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Anschlüsse  durch  eine  mit  einem  Ver- 
dichter  (5)  versehene  Umwälzleitung  (6)  mitein- 
ander  verbunden  sind, 
welche  auf  der  Druckseite  des  Verdichters  einen 
Einspeiseanschluß  für  verflüssigtes  Kühlgas  und 
auf  der  Saugseite  des  Verdichters  ein  auf  den 
Verfahrensdruck  einstellbares  Überströmventil 

(7)  besitzt. 

Claims 
5 

1.  Method  of  freezing  large-volume  foods  (1)  with  a 
high  water  content,  in  which  method  the  foods 
are  frozen  in  a  pressure  vessel  (3)  by  applying  a 
cooling  gas  under  pressure,  characterised  in  that 

10  a  low-boiling,  liquef  ied  gas  is  sprayed,  as  cooling 
gas,  into  the  pressure  vessel  where  it  evaporates 
and  produces  the  desired  pressure,  after  which  it 
is  drawn  off  from  the  pressure  vessel  by  a  com- 
pressor  (5)  and  is  fed  back  to  said  pressure  ves- 

15  sei  in  circulation,  liquefied  gas  continuing  to  be 
injected  into  the  cold  gas  stream  again  occurring 
in  the  pressure  vessel  and  a  quantity  of  gas,  cor- 
responding  to  the  injected  liquefied  gas,  being 
Ied  off  from  the  pipe  leading  to  the  compressor. 

20 
2.  Method  according  to  Claim  1,  characterised  in 

that  nitrogen  is  used  as  cooling  gas. 

3.  Method  according  to  Claim  1  or  2,  characterised 
25  in  that  the  pressure  in  the  vessel  is  maintained  at 

above  4  bar. 

4.  Device  for  carrying  out  the  method  according  to 
one  of  Claims  1  to  3,  consisting  of  a  pressure  ves- 

30  sei  (3)  with  connections  for  feeding  and  drawing 
off  a  cooling  gas,  characterised  in  that  the  con- 
nections  are  connected  to  one  another  by  a  cir- 
culation  pipe  (6)  which  is  provided  with  a  com- 
pressor  (5)  and  has  a  feed  connection  for  lique- 

35  f  ied  cooling  gas  on  the  discharge  side  of  the  com- 
pressor  and,  on  the  suction  side  of  the  compres- 
sor,  an  overf  low  valve  (7)  which  can  be  adjusted 
to  the  process  pressure. 

40 
Revendications 

1.  Procede  de  congelation  de  produits  alimentaires 
volumineux  (1),  ayant  une  forte  teneuren  eau,  les 

45  produits  alimentaires  etant  congeles  dans  un  re- 
servoir  de  pression  (3)  alimente  par  un  gaz  de  re- 
froidissementsous  pression,  procede  caracterise 
en  ce  que  le  gaz  de  refroidissement  est  un  gaz  ä 
basse  temperature  de  liquefaction  injecte  dans  le 

so  reservoir  de  pression  oü  il  se  vaporise  et  genere 
la  pression  souhaitee,  puis  il  est  extrait  du  reser- 
voir  sous  pression  par  un  compresseur  (5)  pour 
alimenter  de  nouveau  le  circuit,  du  gaz  liquef  ie 
continuant  d'etre  injecte  dans  la  veine  de  gaz 

55  froid  arrivant  dans  le  reservoir  sous  pression  et 
une  quantite  de  gaz  correspondant  au  gaz  injec- 
te,  liquef  ie,  est  extraite  de  la  conduite  allant  vers 
le  compresseur. 

3 
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Procede  selon  la  revendication  1,  caracterise  en 
ce  que  le  gaz  de  refroidissement  est  de  l'azote. 

Procede  selon  la  revendication  1  ou  2,  caracteri- 
se  en  ce  que  la  pression  du  reservoir  est  mainte-  5 
nue  au-dessus  de  4  bars. 

Dispositif  pour  la  mise  en  oeuvre  du  procede  Se- 
lon  l'une  des  revendications  1  ä  3,  compose  d'un 
reservoir  de  pression  (3)  avec  des  ajutages  pour  10 
l'alimentation  et  l'evacuation  d'un  gaz  de  refroi- 
dissement,  dispositif  caracterise  en  ce  que  les 
ajutages  sont  relies  par  une  conduite  de  circula- 
tion  (6)  munie  d'un  compresseur  (5),  cette 
conduite  ayant,  du  cöte  pression  du  compres-  15 
seur,  un  ajutage  d'alimentation  pour  le  gaz  de  re- 
froidissement  liquef  ie  et,  du  cöte  de  l'aspiration 
du  compresseur,  une  soupape  de  debordement 
(7)  reglable  ä  la  pression  de  mise  en  oeuvre  du 
procede.  20 
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